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@ Flexibles Fertigungssystem 

@ Flexibles Fertigungssystem zur Bearbeitung von ein 
Oder mehreren Bauteilen, wobel das Fertigungssystem 
mindestens eine Bewegungseinheit mit einer Steuerung 
und ein oder mehreren Peripherieeinheiten zur DurchfCih- 
rung von efn oder mehreren Bearbeitungs- und/oder 
Handhabungsprozessen, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fertigungssystem (1 ) eine eigenstandige zentrale Fer- 
tigungssteuerung (3) aufweist, an der die Steuerung(en) 
(10) der Bewegungselnheit(en) (5) und die Peripherieein- 
heiten {6, 7, 8, 9) angeschlossen sind, wobei zumindest 
Telle der Steuerung(en) der Peripherieeinheit(en) (6, 7, 8, 
9} in die zentrale Fertigungssteuerung (3) integriert sind. 
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BESCHREIBUNG 

Flexibles Fertigungssystem 

Die Erfindung betrifft ein flexibles Fertigungssystem zur 
Bearbeitung von ein oder mehreren BaUteilen mit den 
Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruches . 

Ein solches flexibles Fertigungssystem ist aus der Praxis 
bekannt. Es ist als Anlage oder Zelle konzipiert und 
besitzt mindestens eine Bewegungseinheit, vorzugsweise 
einen mehrachsigen Industrieroboter, der eine eigene 
Steuerung besitzt. Aufierdem hat das Fertigungssystem ein 
Oder mehrere Peripherieeinheiten zur DurchfUhrung von ein 
Oder mehreren Bearbeitungs- und/oder Handhabungsprozessen, 
Diese Peripherieeinheiten konnen prozelitechnische 
Einrichtungen, Sensorsysteme zur Anlagenzustandserkennung, 
Sensorsysteme zur Lageerkennung, Spannvorrichtunge^i. und 
Systempaletten sein. Aufierdem kOnnen als Peripherieeinheit 
Positioniersysteme zur Bauteilpositionierung, Transport- 
und Speichereinrichtungen fUr Roh- und Fertigteile, 
Einrichtungen zur Qualitatssicherung und zur 
Betriebsdatenerfassung sowie sicherheitstechnische 
Einrichtungen und dergleichen andere Teile Verwendung 
finden. Statt dem bevorzugten frei programmierbaren 
Industrierobotern k5nnen auch einfache Linear- oder 
Dreheinheiten eingesetzt werden. Die Bewegungseinheiten 
und die Peripherieeinheiten haben haufig eigene 
Steuerungen. Zusatzlich ist eine Ablauf steuerung^ z.B. 
eine SPS-Steuerung vorhanden. Bi she r werden die 
Komponenten der flexiblen Fertigungseinrichtungen 
aufgaben- und kundenspezifisch projektiert und 
zusammengestellt, wobei den steuerungstechnischen Ablauf 
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die genannten verschiedenen Steuerungen Ulbernehmen. Dlese 
einzelnen Steuerungen sind unterschiedlich zu 
prograirauieren und weisen mehr oder weniger 
VisualisierungsmSglichkeiten auf . Dabei sind stets die 

5 Schnittstellen und der zugehOrige Datenaustausch zwischen 
den einzelnen Einrichtungen festzulegen und zu 
programmieren. In der Praxis wird auch versucht, bei . 
leistungsfahigen Robotersteuerungen einen Tell der 
vorgenannten Funkionalitaten in die Robotersteuerung zu 

10 integrieren bzw. tiber sogenannte Soft-PLC-Funktionen diese 
Eninktionalitaten von der Robotersteuerung abarbeiten zu 
lassen. In Fertigungseinrichtungen ohne Roboter, das heifit 
bei Einrichtungen mit drei oder weniger frei 
programmierbaren Achsen, tlbernimmt allerdlngs nicht die 

15 Einachspositioniersteuerung zwangslSufig einen Tell des 
Steuerungsablaufes der Anlage, Aus den genannten GrUnden 
ist blsher die Projektion und Zusammenstellung flexlbler 
Fertigungseinrichtungen mit elnem hohen Aufwand verbunden, 
der einzelfallbezogen ist und bei jeder neuen 

20 Fertigungseinrichtung wiederholt werden mufi. Dies schiagt 
sich in den Kosten nieder. 

Die DE-U-89 01 804 zeigt eine Fertigungsstrafie mit einem 
Leitrechner und mehreren Bearbeitungsstellen^ welche 

25 jeweils lait einem eigenen Rechner ausgestattet sind und 
mit dem Leitrechner Ober Kommunikationskreise verbunden 
sind. Der Leitrechner ist aulierdem mit einer 
Positionstiberwachung der angelief erten Bauteile 
ausgestattet und steuert entsprechend die einzelnen 

30 Bearbeitungsstellen an. Die Bearbeitungsstellen haben 

allesamt ihreh eigenen Rechner und ihre eigene vollkommen 
selbstandige Steuerung und a'rbeiten ihre Prozesse 
eigenstandig ab. Der Leitrechner verknUpft nur in Form 
einer Ablaufsteuerung die selbstandigen 

35 Bearbeitungssteuerungen, 



Die Literaturs telle HAPPACHER, Meinrad: "Nicht 
aufzuhalten, steuerungstechnik im Sog der PC-Technologie" 
in Elektronik 16, 1996, S. 40 bis 47 befafit sich mit dem 
Einsatz von PC's bei Robotersteuerungen. Hierbei geht es 
um die Robotersteuerung an sich, aber nicht um eine 
zentrale Prozeflsteuerung. In ahnlicher Weise betrifft die 
Literaturstelle FERRONI, Bernardo et al.: 
"OSI-Architekturen in CNC-Steuerungen", in: Technische 
Rundschau, 1991, S. 62 bis 68 eine reine 
Maschinensteuerung ftir die verschiedenen Komponenten einer 
Werkzeugmaschine, aber nicht um eine zentrale 
Prozefist euerung • 

In der Literaturstelle BJOERKE, Oeyvind: "Towards 
integrated manufacturing Systems - manufacturing cells and 
their Subsystems", in Robotics & Computer-Integrated 
Manufacturing, Vol, 1, No- 1, S. 3 bis 19, 1984 ist ein 
Handhabungs-Monitorsystem dargestellt, das an einen 
Roboter und eine Werkzeugmaschine angeschlossen ist. Die 
beiden letztgenannten Gerate sind mit einer eigenstSndigen 
NC-Steuerung versehen und mit einem sogenannten Cell 
Subsystem ausgerUstet. Die NC-Steuerungen wickeln die 
Bearbeitungsprozesse selbstandig ab und senden nach 
Abarbeiten einer Sequenz ein Signal an das 
Handhabungs-Monitorsystem, von wo dann die nSchste Sequenz 
gestaffelt wird. Das Handhabungs-Moni tor system arbeitet 
insoweit nur als Ablauf steuerung. 

Die Literaturstellen OVERWIEN, G, : "Kompaktes 
WerkstUck-Erkennungssystem" in ZwF 81, Nr. 2, 1986, S. 89 
bis 94 und SPUR, G. u« a.: "Sensoruntersttitztes 
Montagesystem" in Robotersysteme 2, 1986, S. 3 bis 8, 
befassen sich mit Roboter steuerungen mit angebauten 
Erganzungskpmponenten, wobei die Robotersteuerung die 
zentralen Steueraufgaben Ubernehmen soli. 
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In der JP-A-08115106 ist die Koppelung eines Roboters und 
einer Robotersteuerung mit einem PC offenbart, der die 
Steuerung und Programmierung des Roboters fUr die Anwender 
vereinfachen soli. 



Die DE"-A~196 32 609 zeigt eine Fertigungsanlage mit einem 
Zentralrechner, der mit mehreren Peripheriestationen und 
mit Bewegungseinheiten verbunden ist. Hierbei soil jede 



abarbeiten. 

Die US-A-5,353,238 befaflt sich mit einer PC-gestUtzten 
t}berwachung einer Roboter-Arbeitszelle, insbesondere einer 

15 SchweiBzelle. Hierbei wird der SchweiBprozeli von der 

Robotersteuerung oder von einer separaten Prozelisteuerung 
gesteuert. Der Roboter ist mit einem PC verbunden, an den 
eine Videokamera und andere Sensoren zur Uberwachung des 
Prozesses angeschlossen sind. In diesem Oberwachungssystem 

20 wird lediglich der Prozefi auf kritische ZustSnde 

tlberprtift. Ober den PC wird dann einem Bediener ein 
eventuell anliegendes Problem und dessen Bedeutung 
signalisiert . 

25 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 

besseres und kostengUnsti^eres f lexibles Fertigungssystem 
aufzuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen ira 

30 Hauptanspruch. 

Das erfindungsgemafle flexible Fertigungssystem hat den 
Vorteilr daB der Gesamtaufwand, insbesondere der 
Projektierungs-/ ; Inbetriebnahme- und Optimierungsaufwand, 
wesentlich verringert wird. Aufierdem eriaubt die 

35 eigenstandige zentrale Fertigungssteuerung eine 

Standardisierung und den Aufbau einer Art Baukastensystem. 



5 



10 



Peripherieeinheit ihre eigene intelligente Steuereinheit 
aufweisen und die ihr zugewiesenen Prozesse selbstSndig 



Die zentrale Fertigungssteuerung ist fUr vorzugsweise alle 
Auslegungen des flexlblen Fertigungssyst ernes die gleiche; 
Damit bildet die Fertigungssteuerung eine einheitliche 
Basis fUr die unterschiedlichsten Konzepte.des 
Fertigungssystems • Es mufi daher nur noch einmal eine 
Anpassung der verschiedenen Bewegungs- und 
Peripherieinheiten an die zentrale Fertigungssteuerung 
erfolgen, Hierbei ist es insbesondere von Vorteil, daii 
zumindest Teile dieser Steueriangen der Bewegungs- und 
Peripherieeinheiten als Hardware und/oder Software in die 
zentrale Fertigungssteuerung integriert sind. Neben der 
Vereinfachung des Projektierungsaufwandes hat dies auch 
Vorteile ftlr einen verringerten Steuerungsaufwand und eine 
erh5hte Geschwindigkeit der Steuerung. 

Die Erfindung hat gegenUber dem Stand der Technik den 
Vorteil, daS sie eine flexible und einfache Konfiguration 
von Anlagen, Stationen oder Zellen mit und ohne Roboter 
ermOglicht. Dabei ergeben sich Verbesserungen und 
VerkQrzungen sowie Erleichterungen der Projektierungs-/ 
Konstruktion- und Inbetriebnahmearbeiten, Weitere Vorteile 
sind die FlexibilitcLt .in der Roboterauswahl sowie die 
einfache und schnelle Prograiraaierung der Robotersteuerung 
und der Ablauf steuerung. In der Planungs- und 
Projektierungsphase sind taktzeitbestiinmende Grfifien 
frtihzeitig bekannt und auch nur in einem geringen Umfang 
optimierungsbedilrftig. Ferner ergibt sich ein 
umfangreicher Zugriff auf Erfahrungen aus der 
Vergangenheit durch Standardwertebilduhg in integrierten 
Datenbanken* 

GUnstig ist es ferner, dafl kundenspjezifische 
Schnittstellenforderungen mittels Software bearbeitet 
werden k5nnen, FUr den Anlagenhersteller und den Kunden 
bieten sich Vorteile hinsichtlich Flexibilitat und 
Sicherheit in der Planung und der schnellen 
Layout-Erstellung des flexiblen Fertigungssystems. 
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Vorteile bestehen auch durch verlSngerte 
Integrationszeitenver^nderungen, Verwendung bewehrter 
Standardbaugruppen und klar gegliederte ProzeSablSufe. Das 
flexible Fertigungssystem l^iit sich einfach erweitern 
durch vorbesetzte Modulbauweise mit Hard- und/oder 
Software* 

Insgesaiat ergibt sich eine hohe VerfUgbarkeit und 
ProzeBsicherheit wahrend der Fertigung. Die klare 
Funktionsteilung iiinerhalb der 
Automatisierungskomponenten/ die einfache 
Erweiterungsmoglichkeit vor und in der Fertigung sowie die 
Verwendung von bewehrten Standardbaugruppen wirken sich 
ebenfalls gUnstig aus. Die Erfindung erlaubt eine 
Reduzierung des Planungs- und Konstruktionsaufwandes sowie 
der Montage und Inbetriebnahmeaufwands . Verringert wird 
auch der Ersatzteilbedarf sowie der Schulungsaufwand. Dies 
geht einher mit einem reduzierten Personalaufwand und 
geringeren FehlermOglichkeiten. 

Yorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
UnteransprUchen angegeben. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

5 Figur 1: einen Schemaplan eines flexiblen 

Fertigungssystems mit einer eigenstandigen 
zentralen Fertigungssteuerung und 

-Figur 2: verschiedene AnschlufimGglichkeiten an der 

10 zentralen Fertigungssteuerung. 

Figur 1 zeigt in einem Schemaplan ein flexibles 
Fertigungssystem (1), das z.B, als Anlage oder Zelle (2) 
15 ausgebildet ist. Mehrere solcher flexibler 

Fertigungssysteme (1) konnen miteinander eine 
Ubergreifende Herstellungsanlage bilden, die Uber einen 
Leitrechner (11) verfUgt- 

20 Das flexible Fertigungssystem (1) dient zur Bearbeitung 
von ein oder mehreren Bauteilen (12), die der Ubersicht 
wegen nur schematisch angedeutet sind. Hierbei kann es 
sich um beliebige Bauteile handeln, z.B. Einzelteile und 
mehrteilige Komponenten von Fahrzeugkarosserien. Die 

25 BearbeitungsvorgSnge kCnnen beliebiger Natur sein, z.B. 
SchweiBen, spanabhebende Bearbeitung, Kleben oder 
dergleichen. Im flexiblen Fertigungssystem (1) k5nnen auch 
Handhabungsprozesse stattfinden, z.B. Montagearbeiten, 
Ftlgeprozesse etc. 

30 

Das flexible Fertigungssystem (1) hat eine zentrale 
Fertigungssteuerung (3), die vorzugsweise als 
Personalcomputer (4) ausgebildet ist. Dieser hat ein oder 
mehrere Prozessoren, ein oder mehrere Datenspeicher (16), 
35 z.B. interne und/oder externe Laufwerke, Speicherbausteine 
etc., eine Datenanzeige (17), z.B. einen Bildschirm sowie 
mehrere Schnittstellen (13) zur Ein- und Ausgabe von 



Daten. 



Der Personalcomputer (4) hat einen Oder mehrere mit hoher 
Frequenz getaktete Prozessoren mit groBem Datendurchsatz 
und bf^itzt Echtzeitfahigkeit . Er kann die von ihm 
tlbernoiraaenen Steuer- xind Regelaufgaben und die Abarbeitung 
der hierftlr erforderlichen Daten und Programme in Echtzeit 
durchfUhren, 

Die Schnittstellen (13) kOnnen mehrfach vorhanden und 
unterschiedlich ausgebildet sein. Sie bestehen z.B. aus 
einer Tastatur zur Eingabe von Daten. Aufierdem sind 
Schnittstellen (13) fUr die Datenf erntibertragung 
vorhanden. HierfUr hat' beispielsweise der Personalcomputer 
(4) in seinem Gehause mehrere Aufnahmen oder Steckplatze 
(14) fiir elektronische Baugruppen oder Steckkarten (15) . 
Diese Baugruppen oder Steckkarten (15) k5nnen mit den 
Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) verbunden sein. 

Die Baugruppen oder Steckkarten (15) enthalten bereits 
eine hardwaremaiiige Anpassung fUr den reibungslosen und 
schnellen Datenaustausch zwischen den Peripherieeinheiten 
(5 bis 10) und den Personalcomputer (4) . Figur 2 zeigt 
hierftir ein Beispiel anhand von Steckkarten (15) fUr ein 
Klebesystem mit Klebstof f auf tragssteuerung, 
Heizungssteuerung, Pumpen- und Sensoriksteuerung sowie 
Zellensteuerung.- ....... . . - 

Zusatzlich Oder alternativ kann ein Datenaustausch auch 
auf andere Weise erfolgen, z.B. Uber genormte 
Schnittstellen, insbesondere die bei Personalcomputern (4) 
tlblichen seriellen oder parallelen Ports- Hiertiber kOnnen 
z.B. auch weitere Ausgabeeinheiten, z.B. Drucker oder 
dergleichen angeschlossen werden. 



Die Schnittstellen (13) kOnnen ferner als Modems, 
ISDN-Steckkarten oder als andere geeignete 
Dateniibertragungseinheiten ausgebildet sein. Dabei ist 
auch eine drahtlose DatenUbertragung per Funk, 
Inf rarotlicht oder auf andere Weise moglich. Ober ein oder 
mehrere geeignete Schnittstellen (13) wird auch eine 
Verbindung zwischen dem Personalcomputer (4) und dem 
Ubergeordneten Leitrechner (11) der Herstellungsanlage 
geschaffen. tJber diese Verbindung kann die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) des flexiblen Fertigungssystems 
(1) in die Ubergreifende Herstellungsanlage und deren 
Prozesse eingebunden werden. Insbesondere kann dadurch 
Uber den Leitrechner (11) ein Zusammenwirken mehrerer 
Fertigungssysteme (1) in geeigneter Weise geschaffen 
werden. 

In die zentrale Fertigungssteuerung (3) sind zumindest 
Telle der Steuerung von ein oder mehreren 
Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) integriert. Die 
Intergration kann hardwaremaCig tiber die Baugruppen oder 
Steckkarten (15) und/oder softwaremaUig tiber hinterlegte 
Programme und Treiber erfolgen, welche im Personalcomputer 
(4) gespeichert sind oder auf die dieses Gerat Uber 
externe Speicher Zugriff hat. 

Die zentrale Fertigungssteuerung (3) besitzt ein 
geeignetes Steuerprograinra fUr die Steuerung der 
Bearbeitungs- und/oder Handhabungsprozesse und der hierfUr 
erforderlichen Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) im 
Fertigungssystem (1), Das Steuerprogramm kann vorbereitete 
Standard-Tools fUr diese Steuerungsauf gaben besitzen, so 
dafi ein hardwaremSBiges und sof twaremaBiges 
Baukastensystem fUr die einzelnen Peripherieeinheiten 
(5,6,7,8,9) geschaffen wird. Dabei kann die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) auch Steuerungsauf gaben der 
Roboter steuerung (10) Ubernehmen. 



Die Peripherieeinheiten (5^6/7,8,9) konnen unterschiedlich 
ausgebildet sein. Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel von 
Figur 1 handelt es sich urn ein Fertigungssystem (1) zur 
Vorbereitung von Fahrzeugscheiben fUr den spateren Einbau 
in Rohkarosserien, HierfUr sind ein Oder mehrere 
Peripherieeinheiten (5) in Form von ein- Oder mehrachsigen 
Bewegungseinheiten vorgesehen. Diese handhaben ein oder 
mehrere WerkstUcke (12) und/oder ein oder mehrerer 
•Werkzeuge. In der bevorzugten Ausftlhrungsform handelt es 
sich um Industrieroboter mit drei oder mehr Achsen, 
vorzugsweise sechs oder mehr Achsen. Diese besitzen 
jeweils eine eigene oder gegebenenfalls auch eine 
gemeinsame Robotersteuerung (10) . Letztere kann in der 
vorerwahnten Weise zumindest teilweise in die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) integriert sein. Alternativ konnen 
die Bewegungseinheiten (5) auch einfacher ausgebildet 
sein, z.B, als ein- oder zweiachsige Fahr- oder 
Dreheinhei ten . 

Als Bewegungseinheit (5) k5nnen auch ein oder mehrere 
andere F6rdermittel (nicht dargestellt) vorhanden sein, 
die Roh- und Fertigteile in das Fertigungssystem hinein- 
und wieder heraustransportieren, Zu den 

Peripherieeinheiten (5) oder Zellenkomponenten (8) k5nnen 
auch Speichereinrichtungen fUr solche Roh- und Fertigteile 
gehCren. Desgleichen sind Peripherieeinheiten (5,8) in 
Form von Spannvorrichtungen und/oder Systempaletten, 
Positioniersystemen zur Bauteilpositionierung und 
dergleichen andere Handhabungsseinheiten vorhanden, 

Im flexiblen Fertigungssystem werden ein oder mehrere 
Bisarbeitungsprozesse durchgefUhrt, fUr die ein oder 
mehrere geeignete Peripherieeinheiten (6) vorhanden sind. 
Dies konnen prozeBtechnische Einrichtungen, wie Werkzeuge, 
Spanner etc. sein. Im gezeigten Ausftihrungsbeispiel von 
Figur 1 handelt es sich um mehrere Werkzeuge zum Reinigen 
bzw. Cleanern, zum nachfolgenden Vorbereiten oder Primern 
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der Fahrzeugscheibe und zum anschlieBenden Auftrag eines 
geelgneten Klebstoffes. 

In Abwandlung dieses AusfUhrungsbeispiels kann es sich 
5 auch bei den prozeBtechnischen Peripherieeinheiten (6) um 
Schweilieinrichtungen, Montageeinrichtungen, spanabhebende 
Bearbeitungsvorrichtungen und sonstige beliebige 
Bearbeitungssysteme handeln. 

10 Die prozefitechnischen Peripherieeinheiten (6) k5nnen 

kombiniert sein mit ein oder mehreren Peripherieeinheiten 
(7) fUr die Sensorik. Dies kCnnen z.B. Sensorsysteme zur 
Anlagenzustandserkennung, Sensorsysteme zur Lageerkennung 
von Bauteilen und/oder prozefitechnischen Einrichtungen 

15 Oder dergleichen andere Oberwachungs- und Kontrollsysteme 
sein, Diese sind mit der zentralen Fertigungssteuerung (3) 
verbunden, welche die tibermittelten Oberwachungs- und 
Kontrolldaten verarbeitet und entsprechend auf die 
prozelJtechnischen Peripherieeinheiten (6) und andere 

20 Peripherieinheiten einwirkt. Im gezeigten 

AusfUhrungsbeispiel von Figur 1 handelt.es sich z.B. bei 
der Sensorik (7) um ein oder mehrere Kameras zur optischen 
Lageerf assung von Bauteilen und dergleichen, Zusatzlich 
konnen auch ein oder mehrere Lichttaster^ Naherungstaster 

25 Oder sonstige Sensoren vorhanden sein, mit denen z.B. auch 
die GUte des Bearbeitungsprozesses bzw, des bearbeiteten 
Bauteiles kontrolliert werden kann. 

An die zentrale Fertigungssteuerung (3) kOnnen auch ein 
30 Oder mehrerer Peripherieeinheiten (9) fUr die Arbeitsdaten 
angeschlossen sein. Dies kannen Auswertesysteme fUr die 
Fehleranalyse und/oder Einrichtungen zur 

Qualitatssicherung sein. Die fUr den Handhabungs- und/oder 
BearbeitungsprozelJ erforderlichen Arbeitsdaten konnen auch 
35 von einer Datenbank, insbesondere einer sogenannten 

Technologie-Datenbank , geliefert werden, Diese stellt 
nach vorgegebenen Programmen und/oder Kennfeldern, 
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Datenpools etc. die je nach Betriebs- und ProzeBzustand 
erforderlichen Daten zur VerfUgung, die von der zentralen 
Fertigungssteuerung (3) zur Steuerung des oder der 
Bearbeitungs- und/oder Handhabungsprozesse benutzt werden, 
5 In der zentralen Fertigungssteuerung (3) kann dabei auch 
eine SPS-Ablauf steuerung in geeigneter Weise integriert 
werden, z.B. Qber sogenannte Soft-PLC's. 

-Zu den Peripherieeinheiten ftlr die Arbeitsdaten (9) kann 
10 auch eine Einrichtung zur Betriebsdatenerfassung und zur 
Statistik integriert sein. Hier werden die fUr die 
Qualitatssicherung notwendigen Daten ermittelt und 
gespeichert, was fUr die Qualitatssicherung und einen 
spateren Qualitatsnachweis von Bedeutung sein kann. 

15 

Die Peripherieeinheit (9) fUr die Arbeitsdaten sind 
vorzugsweise in Form von Software in die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) bzw, dem Personalcomputer 
integriert und dort in geeigneter Weise auf internen oder 
20 externen Laufwerken (16) gespeichert. Sie k5nnen 

alternativ aber auch extern angeordnet sein, wobei ein 
Datenaustausch Uber die vorerwahnten Schnittstellen (13) 
stattf indet . 

25 Als Peripherieeinheiten (8) kbnnen auch weitere Zellen- 
oder Anlagenkomponenten vorhanden sein. Dies sind z.B. 
sicherheitstechnische Einrichtungen . Es kCnnen aber auch 
Spann- und Positioniereinrichtungen ftlr Bauteile, 
Speicherkomponenten oder dergleichen sein. 

30 * 

Die Vorgehenweise bei der Erstellung einer Anlage oder 
Zelle (2) von der Projektierung bis zur Produktion teilt 
sich dabei in vier Schritte: 
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Projektierung und Konf igurierung der Einrichtung 
(Zelle, Anlage oder Station (2)) auf dem 
Personalcomputer (4) mittels hinterlegter 



Standard-Tools einschliefllich der dazugeh5rigen 
Schnittstellen (13) zu den Peripherieeinheiten 
(5,6,7,8,9); 

- Erstellung des Ablaufprogramms fUr das Handhaben 
und/oder Bearbeiten von ein oder mehreren Bauteilen (12) 
unter Einbindung der einzelnen Peripherieeinheiten 
(5,6,7,8,9) der flexiblen Fertigungseinrichtung (1) und 

. ^der Arbeitsinhalte fUr die verschiedenen 
Bewegungseinrichtungen (5) ; 

- Kontrollieren, Korrigieren sowie Optimieren der 
Arbeitsabiaufe und der Prozesse und 

- Abarbeiten der programmierten Aufgaben gemSJi den 
Bauteilprograminen (Produktion) . 

Die Projektierung und Konf iguration sowie die dazugehSrige 
Programmers tel lung (Zellen- oder Stationsprogramm, 
Bewegungs- und Technologie-Programm) erfolgt offline am 
Personal computer (4) ohne programmiersprachenspezif ische 
Kenntnisse mit einer geeigneten BedienerfUhrung im 
Klartext, 

Das Projektieren und Konf igurieren der Zelle, Anlage oder 
Station (2) erfolgt in einem Deklarationsteil mit 
entsprechenden Standard-Tolls einschlieUlich der 
Schnittstellenfestlegung mit ProgrammunterstUtzung am 
Personalcomputer (4) durch: 

- Auswahl der Bewegungseinrichtung (5) (Industrieroboter 
ein- Oder mehrachsige Bewegiingsmodul ) (e) ) aus einem 
Katalog verschiedener Hersteller und Typen; 

- Auswahl der Systemdaten zur Bewegungs ftihrung 
(Maschinendaten) ; 



- Auswahl des Prozesses, wie Handhabung, PunktschweiBen/ 
RollnahtschweiUen, Schutzgasschweiiien (MIG/MAG, WIG, 
Plasma) 9 Laserstrahlschweifien, Kleben, Dichten/ Dammen 
usw. ; 

- Auswahl der prozefitechnischen Peripherieeinrichtungen 
(6) aus einem Katalog verschiedener Hersteller und Typen 
mit Festlegung der Werkzeuggeometrie (Werkzeugdaten) ; 

- Auswahl und Zuordnung der Technologiesignale fUr die 
prozeBtechnischen Peripherieeinheiten (6) iiber die 
Arbeitsdaten, Peripherie (9) (Schnittstellenfestlegung) ; 

- Auswahl des oder der Peripherieeinheiten (7) fur die 
Sensorik zur Positions- und/oder Arbeitsstellenerkennung 
(z.B. Spalterkennung) und/oder zur 

Anlagenzustandserkennung aus Sensorsystemkatalogen/ 

- Konf iguration der Zellenkomponenten (8), z.B. 
Spannvorrichtungen und Systempaletten, wie auch Auswahl 
der Positioniersysteitie zur Arbeitsteilpositionierung aus 
einem Positionierkatalog, Auswahl der 
Transporteinrichtungen fiir Roh- und Fertigteile aus 
Systemkatalog, Auswahl der Speichereinrichtungen fur 
Roh- und Fertigteile aus Systemkatalog, Auswahl der 
Einrichtungen zur Qualitatssicherung fur die 
QualitatsUberwachung und die Dokumentation aus 
prozeJJspezif ischen Systemkatalogen, Auswahl der 
sicherheitstechnischen Einrichtungen; 

- Festlegung der Systemdaten zur Koordinierungssteuerung 
innerhalb der Zelle, Anlage oder Station (2) . 

Das Programieren und Generieren der Arbeitsinhalte fUr die 
Zelle, Anlage oder Station (2) erfolgt gleichermaiJen am 
Personalcomputer (4) mittels eines Programmgenarators und 
einer entsprechenden Bedienoberf lache, wobei die 



vorgenannte Projektierung und Konf iguration mit den 
ausgewahlten Peripherieeinheiten und zugeh5rigen 
Schnittstellen die Basis ftir das Gesamtprogramm ist und 
sich in folgende Schritte teilt: 

- Bauteiltransport in die Anlage, Station oder Zelle (2) 
mit Bauteilabfrage und Einlegen des Bauteils (12) in die 
Spannstation mit Bauteil- und Spanner abf rage; 

- Bearbeitung des Bauteils (12) mit Programmieren der 
Bewegungseinrichtung (5) und des Positionierers ftir die 
Abschnitte mit und ohne WertschiJpfung am Bauteil; 

- Generierung des Rump f programmes ohne Geometriedaten ftir 
die einzelnen Abschnitte, Versatzbewegung ohne 
Wertschopfung sowie Bewegungsabschnitte mit 

. Wertsch5pf ung entweder durch, 

- Geometriedatentibermittlung onlinde durch 
indirekte Programmierung mit CAD-^Kopplung aus 
Bauteildaten (Datenbank (9) Bauteilgeometrie) 
Oder 

- direkte Programmierung offline spSter an der 
Anlage selbst, wobei die Raumpunkte ohne 
Geometriedatenzuweisung schon festgelegt sind 
(z.B, durch Teach in); 

Einftigen der Bahn- zugehOrigen Technologiedaten 
beispielsweise 

- online durch Obernahme der Technologiedaten aus einer 
Wissens-Datenbank (9) (Technologiedatenbank) oder 

- offline durch direkte Programmierung und 
Parameter zuweisung; 
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- Automat ische Generierung der zellenspezif ischen 
StSrtiberwachung und Scherheitstechnik; 

- Generierung der prozeBspezif ischen Parameteriiberwachung 
5 und 

- automatische Generierung der Betriebsdatenerfassung (BDE 
und Statistik (9) fUr Dokumentation und 

. \St6rungsanalyse) - 

10 

Nach diesem zweiten Schritt liegt ein ablauf fahiges 
Zellenprograirau vor, bei dem die Anzahl und Zuordnung der 
Rauinpunkte oder mit Geometriedaten sowie die 
Technologierwerte (z.B. SchweiBgeschwindigkeit, Zund- und 
15 Endkraterfilllparameter, SchweiBparameter/ Pendelparameter 
usw,) vorbesetzt sind. 

Das Kontrollieren, Korrigieren sowie Optimieren der 
Arbeitsabiaufe und Prozesse erfolgt im Dritten Schritt 
20 direkt an der Einrichtung wiederum am Personalcomputer 
(4) : 

- Kontrolle und Korrektur des vorerwahnten erstellten 
Programmablaufes (Bauteile beladen, transportieren, 

25 spannen, positionieren, bearbeiten, entladen inkl, 

Fehlerdiagnose, Betriebsdatenerfassung 
Qualitatssicherung) ftir die unter dem ersten Schritt 
aufgefUhrten Komponenten der flexiblen 
Fertigungseinrichtung (1)-; - • • 

30 

- Ermittlung von prozeli- und bauteilspezif ischen GrttBen, 
welche im Produktionsablauf gleich sind, z.B. Vorgaben 
fUr die geschwindigkeitsabhSngige Parameteranderung, 
Vorgaben fUr orientierungsabhangige 

35 Zangenausgleichsansteuerung, Vorgaben ftir 

bauteilspezif ische Sensordaten, Vorgaben fUr 
bauteilspezif ische Qualitatsuberwachung etc.; 
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- Optimierung der Arbeitsablauf e und Prozesse^ 

insbesondere Bewegungsablauf (Taktzeit) , Feinkorrektur 
der Geometriedaten (z.B. Nahtlage, Punktlage, Kleberaupe 

5 usw.) und der Technologiedaten sowie des ProzeBablauf s 

(Qualitat), der Parameter fUr Sensorik, 
Tool-Center-Point-Kontrolle und Kontrollzyklen, 
Reinigungszyklen und -zeiten, Aufnahme Masterteil ftir 
. iQualitatssicherungssystem, Aufnahme der Ablaufzeiten 

10 (Ablauf zyklus fUr Zeiten mit und ohne Wertschopfung- 

Taktzeit) als Basis fUr die StOrungsUberwachung und die 
Betriebsdatenerfassung etc. 

Nach diesem dritten Schritt liegt ein ablauf fShiges 
15 Zellenprogram vor, das fUr'die Produktion an mehreren 
Bauteilen (12) getestet und einsatzfShig ist. 

In der anschlieBenden Produktionsphase findet eine 
Ablauf kontrolle unter Produktionsbedingungen statt. 

20 Hierbei kann eine Optimierung nach Bedarf vorgenommen 
werden. Eine Dokumentation des Ablauf programms in der 
PC-Steuerung mit festgelegten Standard-Tools und 
Schnittstellenprogrammen ist die Basis der 
Gesamtdokiamentation. Ferner findet eine Rlickmeldung der 

25 Parametereinstellungen fUr die Wissens-Datenbank (9) 
(Aktualisierung gegebenenfalls Obernahme filr spatere 
ahnliche Aufgaben) statt. 

30 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1 Flexibles Fertigungssystem 

2 Anlage, Zelle, Station 

5 3 zentrale Fertigungsteuerung 

4 Personalcomputer 

5 Peripherie, Bewegungseinheit, Roboter 

6 Peripherie, ProzeU 

.7 » Peripherie, Sensorik 

10 8 Peripherie, Zellenkomponenten 

9 Peripherie, Arbeitsdaten 

10 Roboter steuerung 

11 Leitrechner 

12 Bauteil 

15 13 Schnittstelle 

14 Aufnahme, Steckplatz 

15 Baugruppe, Steckkarte 

16 Datenspeicher, Laufwerk 

17 Datenanzeige, Bildschinn 

20 



25 



30 



35 



20 



•St* 



• 1 . ^. 



- 17 - 

ANl DE-G 298 13 589,2 

SCHUTZANSPRUCHE 

1,) Flexibles Fertigungssystem zur Bearbeitung von ein . 
5 Oder mehreren Bauteilen, wobei das Fertigungssystem 

mindestens eine Bewegungseinheit mit einer Steuerung 
und ein oder mehreren Peripherleeinheiten zur 
Durchfuhrung von ein oder mehreren Bearbeitungs- 
xxnd/oder Handhabungsprozessen, dadurch 
gekennzeichnet, daS das 
Fertigungssystem (i) eine eigenstandige zentrale 
Fertigungssteuerung (3) aufweist, an der die 
Steuerung(en) (10) der Bewegungseinheit (en) (5) und 
die Peripherieeinheiten (6,7,8,9) angeschlossen 
sind, wobei zumindest Teile der Steuerung (en) der 
Peripherieeinheit (en) (6,7,8,9) in die zentrale 
Fertigungssteuerung (3) integriert sind. 



2.) Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennze ichnet, dalS zumindest Teile der 
Steuerung (en) (10) der Bewegungseinheit (en) (5) in 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) integriert 
sind. 



3. ) Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Teile 
der Steuerung (en) der Peripherieeinheit (en) 
(6,7,8,9) und/oder der Steuerung (en) (10) der 
Bewegungseinheit (en) (5) hardwaremaSig und/oder 
softwaremaSig integriert sind. 

4. ) Flexibles Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Fertigungssystem (1) als Anlage oder Zelle (2) 
ausgebildet • ist 
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Flexibles Pert igiings system nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) einen 
Personalcomputer (4) mit ein Oder mehreren 
' Prozessoren, ein oder mehreren Datenspeichern (16), 
einer Datenanzeige (17) sowie mehreren 
Schnittstellen (13) zur Ein- und Ausgabe von Daten 
aufweist . 

Flexibles Fertigungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der . 
Personalcomputer (4) Echtzeitfahigkeit besitzt. 

Flexibles Fertigungssystem nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) mehrere 
Aufnahmen (14) fur Hardwareteile, insbesondere 
elektronische Steckkarten (15) , der 
Peripheriesteuerung (en) aufweist . 

Flexibles Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daS 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) ein oder 
mehrere Datenspeicher fur Software der 
Peripheriesteuerung (en) aufweist . 

Flexibles Fertigungssystem nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) ein 
Steuerprogramm mit vorbereiteten Standard-Tools fur 
die Peripherieeinheiten (5,6,7,8,9) aufweist. 

Flexibles Fertigungssystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 9, dadurch gekennze ichnet, daS 
die zentrale Fertigungssteuerung (3) mit einem 
anlagenubergreifenden Leitrechner . (11) verbunden 
ist . 
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